
350 

K W A S Y 
H C l 0,90 1,90 1,98 
H J 0,96 1,96 2,00 
IINO3 0,92 1,92 1,94 
HClÓj 0,91 1,91 1,97 
H 2 S 0 4 0,60 2,19 2,06 
H 2 S 0,00 1,00 1,02 

S O L E 
KC1 0,86 1,86 1,82 
N a C l 0,82 1,82 1,90 
N I E C I 0,84 1,84 1,88 
K J 0,92 1,92 1,90 
K B r 0,92 1,92 1,90 
N a N O , 0,82 1,82 1,82 
K 2 C 0 3 0,69 2,38 2,20 
Na 2 CÓ 3 0,61 2,22 2,18 
B a ( N 0 3 ) 2 0,57 2,13 2,19 
P b ( N 0 3 ) 2 0,54 2,08 2,02 

Teor ja osmotyczna roztworów, uzupełniona teorja dysocjac j i 
elektrolitów, rozwinęła się bardzo szybko, obe jmując wszys tk ie 
dziedziny chemj i i rzucając na nie nowe światło (por. wykł. VII). 

D a l s z y m rozwojem teor j i osniotycznej i jej konsekwenc jami 
zajmuje się chenija f izyczna, nam wystarczy narazie ta krótka 
wzmianka . 

g| Dodać tu należy, że nowsze badania G o s h a , B j e r r u m a , 
zwłaszcza zaś D e b y e'a i H i i c k e l a dowiodły, że sposób o b l i ­
czania stopnia dysocjac j i , podany przez A r r h e n i u s a , nie jest 
zupełnie ścisły, ponieważ nie uwzględnia on wzajemnego e l e k ­
t r o s t a t y c z n e g o oddziaływania jonów zarówno na siebie, 
jak i na obojętne cząsteczki rozpuszcza ln ika . Uwzględniając 
tę okoliczność, D e b y e i H i i c k e l w y p r o w a d z i l i dla t. zw. 
w s p ó ł c z y n n i k a a k t y w n o ś c i elektrolitów, wzór bardzie j 
złożony, którego wyprowadzenie i znaczenie czytelnik znajdzie 
w nowszych podręcznikach chemji f izyczne j , g) 

X. C H L O R O W C E . 
1. C H A R A K T E R O G Ó L N Y . 

P o szczegółowem omówieniu czterech typowych pierwiastków-
niemeta l i cznych : w o d o r u , t lenu, azotu i węgla, w y z y s k a n e m za­
razem do stopniowego zapoznania się z najważniejszemi p o d -



s tawami teoretycznemi chemj i nowoczesnej , możemy obecnie 
przystąpić do systematycznego omówienia poszczególnyrch g r u p 
pierwiastków, naprzód niemetal icznych, następnie zaś meta­
l i c z n y c h . 

Pierwszą grupę pierwiastków zbliżonych do siebie stanowią 
t. zw. c h l o r o w c e , do których zal iczamy f l u o r (F), c h l o r 
(Cl), b r o m (Br) i j o d (J). 

Główną cechą wspólną tych pierwiastków jest i ch wybi tn ie 
e lektroujemny, kwasotwórczy charakter, a poza tem jednowar-
tościowość i ch atomów względem atomów w o d o r u . Z i n n e m i 
p ierwias tkami tworzą one połączenia charakterystyczne, o skła­
dzie a tomowym cząsteczek analogicznym do związków wodo­
r o w y c h . 

P o z a temi ogólnemi cechami wspólnemi, chlorowce różnią 
się zarówno pod względem własności f izycznych , jak i zacho­
wania chemicznego. Różnice te potęgują się wraz ze w z r o s t e m 
i c h ciężarów atomowych, jak w y n i k a z następującego zesta­
wienia danych l i czbowych . 

W ł a s n o ś c i F CI Br .1 

19,00 35,46 79,92 126,92 
Objętość atomowa va 17,14 22,61 27,10 34,24 
Temperatura topnienia tt • • . . —223 —100,9 — 7,3 113,5 
Temperatura wrzenia tw . . . . —187 —34,7 58,80 184,35 
Temperatura krytyczna tk . . . — ; 144,0 302,2 (512) 
Ciepło topnienia Qt — 1,62 1,29 

w Kat./gr.atom. 
Ciepło parowania Qp — 2,19 3,48 3,0 

w Kal./gr.atom. 
3,0 

Gęstość d 1,108 1,568 2,948 3,706 
w stanie ciekłym w temp. wrzenia 

3,706 

Ciepło właściwe — 0,226 0,107 0,0524 
w Kal./gr. atom w temp. pokojowej (ciekły) 

0,0524 

Ciepło właściwe Cp (gazu) . —. , 0,124 0,0553 0,0336 
w kal./gr. 

Ciepło powstawania związków wo­
dorowych HX w Kał + 64,0 + 22,0 + 8,6 — 6,04 

Charakter energetyczny związków endo-
tlenowych X„ 0 . . . . . . term. (?) endoterm. endoterm. egzoterm. 

Stopniowa zmiana charakteru chemicznego chlorowców, rów­
noległa do w z r o s t u i ch ciężaru atomowego, prze jawia się 
najdobitniej W i ch zachowaniu się względem wodoru i t l e n u . 



Powinowactwo chemiczne chlorowców do wodoru maleje 
w miarę wzros tu ciężaru atomowego, do t lenu natomiast w z r a ­
sta w tych samych warunkach . C h l o r o w c e łączą się do­
syć energicznie z wodorem. Za miarę powinowactwa c h l o r o w ­
ców do wodoru i t lenu służyć może ciepło powstawania odpo­
w i e d n i c h związków (por. str. 351). A więc f luor łączy się z w o ­
dorem bardzo gwałtownie nawet w temperaturach, leżących 
poniżej —200°, w których ustają wsze lk ie nawet najbardziej 
energiczne procesy chemiczne. B r o n i łączy się z w o d o r e m 
dosyć szybko dopiero po ogrzaniu , zwłaszcza w obecności 
substancyj kontaktowych (np. azbestu lub pumeksu platyno­
wanego). Powinowactwo j o d u do wodoru jest już natomiast 
tak małe , że łączą się one ze sobą dopiero w temperaturach 
w y s o k i c h i tylko częściowo. F l u o r wypiera bardzo energicznie 
chlor z jego połączeń wodorowych , chlor zaś wypiera brom, 
a b r o m — j o d z jego związków wodorowych , ponieważ procesy 
te są egzotermiczne : 

HC1 + F = H F + C l + 42,0 K a i . 
H B r + C l = HC1 + B r + 13,4 K a i . 
HJ + B r = H B r + J + 14,64 K a i . 

Podczas działania chlorowców na wodór w y t w a r z a się stan 
równowagi H 3 + X 2 —^ 2 H X , niezależny od ciśnienia, a tylko 
od temperatury. 

Stopień dysoc jac j i w o d o r o w y c h połączeń chlorowców w y n o s i : 
T,bs. 303° 1810° 4000° 

% zdysoc. IIC1 1,3.10~" 0,22 10 
T a b s . 303° 900° 1381° 2000° 

% zdysoc. H B r 12,3 .10 _ s 7 , 2 . l 0 - 2 0,81 3,4 
T i l b s . 600° 700° 800° 

% zdysoc. HJ 19 22 25 
Podobne prawidłowości wykazują połączenia chlorowców z me­

talami. Największe powinowactwo do metal i wykazuje f luor , 
na jmnie jsze j o d , jak to w y n i k a z następującego zestawienia 
wartości ciepła powstawania odpowiednich związków [Q). 

F Cl Br J 
K 134,5 105,61 95,31 80,13 
N a 136,6 97,9 85,77 69,08 

/*Ca 144,7 95,5 77,46 64,0 
/, Ba 140,8 102,5 90,1 72,25 

A g 46,7 30,61 23,81 14,97 



P r z e c i w n i e powinowactwo chlorowców względem tlenu w z r a ­
sta szybko w miarę w z r o s t u ciężaru atomowego od f luoru do 
j o d u . F l u o r bezpośrednio nie łączy się z t lenem, nie udało 
się również otrzymać jego połączeń t l enowych drogą pośred­
nią. C h l o r nie łączy się również bezpośrednio z tlenem, 
można jednak otrzymać jego związki t lenowe drogą pośrednią 
z połączeń wodorot lenowych. Jod natomiast utlenia się ozo­
nem już w zwykłej temperaturze na trójt lenek J , 0 3 , który jest 
związkiem słabo egzotermicznym. 

Cząsteczki w s z y s t k i c h chlorowców są w zwykłej tempera­
turze dwualoniowe, w w y s o k i c h jednak temperaturach rozpa­
dają się częściowo na atomy. 

Ze w s z y s t k i c h chlorowców najbardziej rozpowszechniony 
w przyrodzie jest chlor , występuje on przedewszystk iem 
w postaci związków z metalami. P o nim idzie f luor, brom, 
wkońcu jod . 

2. F L U O R F. 

Nazwa f 1 u o r u pochodzi od słowa fluo—cieknę i w y w o d z i 
się od najdawniej znanego związku f luoru f luorytu (flusszpatu), 
stosowanego już w wiekach Średnich w hutnictwie w celu 
zwiększenia topliwości żużli wie lkopiecowych . 

Występowanie. Ze względu na wie lk ie powinowactwo do 
w s z y s t k i c h n iemal pierwiastków zarówno niemetal icznych, jak 
i meta l icznych, f luor nie występuje w przyrodzie w stanie w o l ­
nym, lecz jedynie pod postacią połączeń z. metalami, z. których 
najważniejsze i najbardziej rozpowszechnione są: f luoryt C a F 2 , 
kr io l i t 3 N a F . A l F 3 , znajdujący się w większych ilościach 
w G r e n l a n d j i oraz apatyt C a F 2 . 3Ca 3 (PO, , ) 2 . Poza tem nie­
wielkie ilości związków fluoru znajdują się we w s z y s t k i c h nie­
mal naturalnych wie lokrzemianael i , a nadto we w s z y s t k i c h 
organizmach roślinnych i zwierzęcych. Kości zwierząt, zwła­
szcza zaś emalja zębów, zawierają stale większe ilości f luoru 
pod postacią f luorytu C a F 2 . 

Otrzymywanie. Ze względu na wie lk ie powinowactwo f luoru 
do i n n y c h pierwiastków, przejawiające się już w zwykłej tempe­
raturze, otrzymanie tego pierwiastka w stanic w o l n y m spotykało 
się z dużemi trudnościami technicznemi. To też dopiero w r. 1886 
udało się po raz pierwszy H . M o i s s a n o w i otrzymać f luor 
w stanie w o l n y m . 

J. Zawid/.ki. Chemja nieorganiczna. 23 



M o i s s a n otrzymał w o l n y f luor przez elektrolizę f luorku 
potasu K F w roztworze bezwodnego f luorowodoru H F . Sam 
proces e lektro l izy wykonywał on w naczyniach platynowych 
z izolac jami f luorytowemi , w niskie j temperaturze około — 5 0 ° . 
Obecnie stosuje się do tego celu naczynia miedziane, gdyż 
powstający w czasie reakc j i f luorek miedz iowy C u F 2 przylega 
tak szczelnie do powierzchni metalu, że chroni j ą od dalszego 
nadgryzania . W o l n y fluor otrzymuje się zazwyczaj przez elek­
trolizę stopionego kwaśnego f luorku potasu K H F , , przy za­
stosowaniu anody grafitowej (w temp. 240°). 

Własności fizyczne. W o l n y f luor jest gazem zie lonkawo-
żółtym. Jego t„ = —187°, tt =—223°, gęs tość ciekłego f luoru 
w temperaturze —187° , <i_i87° == 1,108. 

Własności chemiczne. P o d względem c h e m i c z n y m f luor 
jest p ierwias tk iem najbardziej c z y n n y m ze w s z y s t k i c h meta-
loidów. Łączy się bowiem bezpośrednio już w zwykłej tempe­
raturze ze w s z y s t k i e m i n iemal p ierwias tkami chemicznemi , 
prócz helowców, t lenu, azotu i ch loru . Największe powino­
wactwo okazuje on względem wodoru , z którym reaguje 
w sposób gwałtowny nawet w temperaturze —200° . Rozkłada 
on też gwałtownie połączenia wodorowe w s z y s t k i c h i n n y c h 
pierwiastków, jak np. chlorowodór H C l , bromowodór H B r , jo -
dowodór H J i t. p., odbierając i m ich wodór. Ciekły f luor łączy 
się również gwałtownie w temperaturze —200° z innemi nie­
taloidami, takiemi jak np. s iarka, selen fosfor, arsen i antymon. 
W zwykłej temperaturze działa gwałtownie na pozostałe meta-
loidy: tel lur , bor, węgiel , k r z e m , b r o m i jod oraz na większość 
metal i , a zwłaszcza na potasowce, wapniowce, ołów i żelazo. 
W wyższych temperaturach f luor działa energicznie na pozo­
stałe metale, a zwłaszcza na g l i n , mangan, n i k i e l , kobalt i srebro. 
Najbardzie j odporny na działanie f l u o r u jest diament i grafi t 
oraz metale szlachetne z g r u p y platynowców i złoto. Jednak 
i na nie f luor działa w temperaturze 500—600°. 

K L U O W O D Ó R H F . 
Połączenie f luoru z wodorem, zwane f l u o r o w o d o r e m H F , 

odkrył S c h e e l e w r. 1771. Jednak dopiero A m p e r e s twier ­
dził w r. 1810, że nie jest to pierwiastek, lecz związek f luoru 
z wodorem. 

Fluorowodór, zwany dawniej kwasem f lusszpatowyni , o t rzy-
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m u je się laboratoryjnie przez działanie stężonym kwasem siar­
k o w y m na sproszkowany f luoryt : 

C a F 2 + H , S 0 4 = C a S 0 4 + 2 H F . 
Proces ten przeprowadza się zazwyczaj w naczyniach ołowia­
n y c h lub pla tynowych. 

Bezwodny fluorowodór otrzymuje się przez ogrzewanie bez­
wodnego kwaśnego f luorku potasu w naczyniach platynowych 
do temperatury czerwonego żaru: 

2 K H F 2 = 2 K F + 2 H F . 
Fluorowodór jest gazem bezbarwnym o os t rym p r z e n i k l i ­

w y m zapachu, s i ln ie dymiącym na powietrzu. Jego t„, = 19,6°, 
/, = —83° . 

Lotność kwasów chlorowcowodorowych maleje ze wzrostem 
ciężaru atomowego chlorowca, fluorowodór stanowi jednak 
wyjątek, jego temperatura topnienia bowiem jest wyższa od 
temperatury topnienia ch lorowodoru (dla I1C1 ł, = —111,9°) , 
temperatura zaś wrzenia jest najwyższą, co wskazuje na anor­
malne zachowanie się tego k w a s u . To anormalne zachowanie 
się f luorowodoru w n i s k i c h temperaturach jest spowodowane 
występowaniem z jawiska t. zw. a s o c j a c j i , c z y l i łączeniem 
się cząsteczek w większe skupienia . Istotnie z oznaczeń g ę ­
stości pary w y n i k a , że cząsteczka f luorowodoru jest zasocjo-
wana, znaleziono bowiem dla różnych temperatur następujące 
ciężary cząsteczkowe (teoretyczny 20,008) 

t 26,4° 36,3° 47,3° 09,4° 88,1° 
M 51,2 32,2 23,7 21,0 20,6. 

W bliskości zatem temperatury wrzenia cząsteczka f luorowo­
doru jest prawie trójkrotnie większa od pojedynczej , tem się 
więc tłumaczy anormalność temperatury wrzenia . Dopiero 
w temperaturach wyższych od 90° cząsteczka f luorowodoru 
jest pojedyncza i odpowiada w z o r o w i H F . 

Wynika łoby stąd, że cząsteczki f luorowodoru ulegają proce­
sowi asoc jac j i : I T _ 

J J H - F H - F 
2 H - F 

H - F H - F 
2(IIF), ^ || 

H - F 
II 

H-F 
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W stężonych roztworach wodnych ciężar cząsteczkowy f luo­
rowodoru odpowiada również w z o r o w i ( H F ) 2 . 

Do tego samego w n i o s k u prowadzi również fakt is tnienia 
kwaśnych so l i kwasu f luorowodorowego, który powinien być 
właściwie kwasem jednozasadowym. Tłumaczy się to is tn ie­
niem w roztworach cząsteczek kwasu dwufluorowodorowego 
H 2 F 2 , którego kwaśnym so lom odpowiada budowa następująca : 

M e 1 - F 
II 

II - F 
Fluorowodór jest kwasem znacznie słabszym od ch lorowo­

doru, jego stała dysocjac j i A ' = 7 , 8 . 1 0 — ' . Roztwory wodne 
f luorowodoru są nieznacznie zdysocjowane na jony. Stopień 
dysocjacj i normalnego roztworu w y n o s i 6,2%. 

Ciepło powstawania f luorowodoru z pierwiastków w y n o s i : 
II 2 + F , = 2 H F + 2 . 64 K a i . 

Fluorowodór miesza się z wodą we w s z y s t k i c h stosunkach; 
roztwór, zawierający 43,2% f luorowodoru wykazu je najwyższą 
temperaturę wrzenia (/„, = 111°). M i e s z a n i n y f luorowodoru 
z wodą nie dają się zatem rozdzielić drogą destylacj i cząstko­
wej na czyste składniki, a tylko na jeden ze składników oraz 
aa mieszaninę., wykazującą m a k s y m u m temperatury wrzenia , 
c z y l i zawierającą 43,2% f luorowodoru. 

W o d n e roztwory f luorowodoru rozpuszczają energicznie więk­
szość metal i . N i e działają one ty lko na metale szlachetne (pla­
tynowce i złoto), słabo zaś na metale półszlachetne, takie jak 
miedź i srebro. Fluorowodór działa energicznie na większość 
tlenków metali , tworząc z n iemi sole normalne, różniące się 
często własnościami od odpowiednich chlorków i bromków. 
Fluorki np. wapniowców, toru, ceru oraz pierwiastków ziem 
rzadkich są, w przeciwieństwie do chlorków, trudnorOzpu-
szczalne w wodzie . Natomiast f luorek srebra jest łatworoz-
puszczalny. F l u o r k i i n n y c h metal i są t rudnorozpuszczalne 
w wodzie. P r a w i e wszystk ie f luork i dają się stapiać. Bezwodne 
są bardzo trwałe, jednakże niektóre z n ich , np. f luorek srebra, 
złota i platyny dysocjują podczas ogrzewania , wydzielając 
wolny f luor. W stanie stopionym przewodzą one prąd elek­
tryczny i ulegają e lektrol iz ie . 

F l u o r k i potasowców wykazują tendencję do łączenia się 
y. f luorkami metal i wielowartościowych, tworzą się wskutek 



tego sole złożone, I. zw. f 1 u o s o 1 e, jak np. kr io l i t 3NaF . A 1 F 8 , 
występujący w większych ilościach w przyrodzie . Tendencj i ; 
tę wykazują zwłaszcza f l u o r k i cyny, k r z e m u , cyrkonu i tytanu, 
tworzące złożone f luorki typów 2 M e I F . S n F 4 , 2Me' F . S i F , , 
2 M e I F . Z r F 4 i 2 M e I F . T i F 4 . 

Fluorowodór działa na wiele fluorków w ten sposób, że się 
do nich przyłącza z jednoc/.esnem w y d z i e l e n i e m ciepła, np. 

K F + H F = K U F . , +21 ,1 K a l . 
K F + 2 H F = K H 2 F 3 + 35,2 K a l . 
K F + 3 H F = K H 3 F 4 + 47,1 K a l . 

•s N a F + H F = N a H F 2 + 17,1 K a l . 

W roztworze jednak reakcje te nie zachodzą, gdyż stają się 
one wtedy endotermiczne. 

K w a s f luorowodorowy jest j e d y n y m kwasem, który nadgryza 
bardzo energicznie szkło wskutek wytwarzania się lotnego po­
łączenia f luoru z krzemem, zasadniczym składnikiem szkła. 

C h e m i z n i tego procesu wyraża się w z o r a m i następującemi: 

C a S i O , + 6 H F = SiF„ + C a F , + 3 H 2 0 
N a 2 S i 0 3 + 6 H F = S i F , + 2 N a F + 3H 2 C) . 

Tę własność gazowego f luorowodoru oraz w o d n y c h jego roz­
tworów zastosował polski chemik A n t o n i H a n n w r. 1826 
do wytrawiania na szkle napisów, rysunków i t. p. W tym celu 
szkło pokrywa się cienką warstwą w o s k u lub parafiny, na które 
fluorowodór nie działa, następnie zapomocą ry lca usuwa się 
wosk, wykonując w ten sposób rysunek, który chcemy w y ­
trawić. Nadmienić należy, że fluorowodór gazowy wywołuje 
trawienie matowe, wodne zaś roztwory f l u o r o w o d o r u — t r a w i e ­
nie przezroczyste . 

Fluorowodór działa na większość związków organicznych 
bardzo energicznie , rozkładając je. Papier, drzewo, jedwab, 
bawełna, pogrążone w stężonym roztworze f luorowodoru, za­
mieniają się na cieczo kleiste . Węglowodory stałe, jak np. 
parafina, cerezyna oraz wosk, a także kauczuk są odporne na 
działanie f luorowodoru . Dlatego też stężone roztwory f luoro­
wodoru przechowuje się zazwyczaj we f laszkach kauczuko­
w y c h lub paraf inowych. Fluorowodór i jego sole rozpu­
szczalne stosuje się jako środki antyseptyczne w przemyśle 
ferm enta cyj n y m . 
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3. C H L O R C L 

Występowanie. C h l o r , podobnie jak f luor, występuje w p r z y ­
rodzie najczęście j w połączeniach z potasowcaini i wapniowcami , 
pod postacią związków, znajdujących się w stanie rozpuszczo­
n y m w wodach m o r s k i c h i oceanicznych oraz w stanie stałym 
w minerałach złóż osadowych pochodzenia morskiego. M i ­
nerały te znane są pod nazwami sol i kamiennej , s y l w i n u , 
karnal i tu , kaini tu i t. p. Zdarzają się w przyrodzie w n i e w i e l k i c h 
ilościach również i c h l o r k i metal i ciężkich, jak np. chlorek srebra, 
ołowiu, żelaza, m i e d z i i inne. Nadto znaczne ilości wolnego 
chlorowodoru zawarte są stale w wyziewach w u l k a n i c z n y c h . 

Związki ch loru są stałym i n ieodzownym składnikiem wszyst ­
k i ch organizmów roślinnych i zwierzęcych. U zwierząt w c h l o r k i 
obfituje szczególniej sok żołądkowy, krew, l imfa , ndeko i mocz. 

Odkrycie. W o l n y chlor został odkryty w r. 1774 przez S c h e e -
l e g o , który otrzymał go przez utlenianie ch lorowodoru H C l 
braunsztynem ( M n 0 2 ) . C h l o r był uważany początkowo za związek 
tlenowy. Pierwiastkową naturę ch loru badali G a y - L u s s a c 
i T h e n a r d w r. 1809, stwierdził ją jednak dopiero D a v y w r. 1810. 

Otrzymywanie. W laborator jach otrzymuje się wolny chlor 
zazwyczaj sposobem S c h e e l e g o , t . j . przez utlenianie chlo­
rowodoru braunsztynem. Reakcja ta przebiega według równania: 

M n 0 2 + 4HC1 = M n C l 2 + C l 2 + 2 H 2 0 . 
W t y m ce lu ogrzewa się w kolbie szklanej mieszaninę s tę ­
żonego wTodnego roztworu chlorowodoru (100 cm 3 ) z braun­

sztynem (20 gr.), a wydzielający się 
wolny- chlor osusza się przepuszcza­
niem przez stężony kwas s iarkowy 
i zbiera w otwartych naczyniach (rys. 
119). W otwartych naczyniach można 
zbierać go dlatego, że ciężar atomowy 
chloru w y n o s i 35,46, a cząsteczka je­
go jest dwuatomowa, przeto 

0 2 32 
c z y l i chlor jest 2,216 razy cięższy od 
tlenu, a prawie 2,5 razy cięższy od 
powietrza . Jako ijaz ciężki, miesza się utrzymywanie c h l o r u przez 1 ° 

utlenianie chlorowodoru. z powietrzem, c z y l i dyfunduje bardzo 



powol i i , podobnie jak ciecze, opada na dno naczyń, szczelnie 
je wypełniając. 

A b y otrzymać bardzo czysty chlor, ut leniamy chlorowodór 
nie braunsztynem, a nadmanganianem lub dwuchromianem po­
tasu ( K M n 0 4 lub K 2 C r 2 0 7 ) . 

Technicznie o t rzymywano chlor dawniej sposobem D e a c o n a , 
polegającym na ut lenianiu gazowego chlorowodoru t lenem po­
wietrza w wyższych temperaturach: 

4IIG1 + 0 2 ^ 21I 2 0 + 2C1 2 + 27,70 K a i . 

Proces ten zaczyna jednak przebiegać dopiero w temperaturze 
800°, przyczem wydajność c h l o r u jest bardzo mała. W tempera­
turze 000" chlor i t len wykazują jednakowe powinowactwo do w o ­
doru , dlatego też wydajność ch loru w y n o s i 50$. Z obniżeniem 
temperatury powinowactwo tlenu do wodoru wzrasta szybcie j , 
aniżeli chloru do wodoru, wobec czego zwiększa się w y d a j ­
ność ch loru , ale reakcja zachodzi zbyt powoli . Obecność j ed­
nakże niektórych chlorków znacznie obniża temperaturę reakc j i , 
i tak np. w obecności c h l o r k u miedziawego reakcja utleniania 
chlorowodoru zachodzi dosyć szybko już w temperaturze około 
400°, p r z y c z e m wydajność c h l o r u dochodzi do 8 0 $ . Sole n i k l u 
i manganu działają również przyśpieszająco na tę reakcję . 

W praktyce przepuszcza się powietrze zmieszane z chloro­
wodorem przez rury , wypełnione kawałkami cegły lub pumeksu, 
przepojonemi roztworem c h l o r k u miedziawego ( C u 2 C l 2 ) i ogrza-
nemi do temperatury 350—400°. Chlorek miedziawy przyśpie­
sza tę reakcję katal i tycznie, działając jako t. zw. przenośnik 
t lenu, w myśl równań: 

C u 2 C l 2 + '/.Oj = C u 2 O C l 2 

C u 2 O C l 2 + 2IIC1 = H 2 0 + 2 C u C l 2 

2 C u C l 2 = C u 2 C l 2 + C l , . 
Metodą D c a c o n a otrzymuje się ch lor s i ln ie rozrzedzony 

powietrzem w mieszaninie , zawierającej zaledwie 10—12$ 
ch loru . 

O W n o w s z y c h czasach większe ilości ch loru otrzymuje się 
przeważnie przez e l e k t r o l i z ę w o d n y c h roztworów sol i k a ­
miennej i ch lorku potasowego, jako produkt uboczny fabrykac j i 
wodorotlenków. W wypadkach tych e lektro l iza c h l o r k u sodu po­
winna przebiegać zgodnie z równaniem: 

N a C l = N a - + C l ' , 



na elektrodzie dodatniej (anodzie) wydzie la s i e chlor , na u jem­
nej (katodzie) powinien wydzielać s i e sód. W rzeczywistości 
jednak sód rozkłada wodę i w y d z i e l a wodór: 

2Na + 211,0 = 2 N a O H + II, . 

W s k u t e k tego ot rzymujemy: 

I. Podczas e lektro l izy c h l o r k u s o d u : 

na anodzie (+) na katodzie (—) 

C l 2 H 2 + 2NaOII 

II. Podczas e lektro l izy c h l o r k u potasu: 

na anodzie (+) na katodzie (—) 
— i—' g) 

C l , H 2 + 2K0I1 
g W ten sposób na katodzie o t rzymujemy wodór i wodo­

rotlenek sodowy, względnie wodór i wodorotlenek potasowy. 
Jeśl i jednak elektrol iza odbywa s i e w jednem naczyniu , chlor , 
powstający na anodzie, działa na ług, powstający na katodzie, 
i wytwarza sole tlenokwasów chloru . A b y zaradzić temu, na­
leży podczas elektrol i tycznej fabrykacj i chloru o d d z i e l a ć 
p r z e s t r z e ń a n o d o w ą od przestrzeni katodowej . T e c h ­
nicznie uzysku je s i e to z w y k l e w ten sposób, że anodę u m i e ­
szcza s i e w skrzynce z porowatego niaterjału, np. z cementu 
(sposób przeponowy), lub też oddziela s i e przestrzeń katodową 
od anodowej zapomocą w a r s t w y rtęci (sposób rtęciowy), g) 

Ilości ch loru , o t rzymywane zapomocą e lektrol izy , są tak w i e l ­
kie, iż w przemyśle c h e m i c z n y m istniała już przed wojną nad­
produkcja wolnego c h l o r u . Dlatego też wynalezienie n o w y c h 
zastosowań chloru jest dotychczas sprawą aktualną i doniosłą 
dla techniki chemiczne j . 

W handlu można otrzymać ciekły chlor w butlach s ta lowych, 
zawierających od 50 do 60 k g c h l o r u , co odpowiada 15000 do 
18000 litrów tego gazu. 

Własności fizyczne. C h l o r jest gazem żółlo-zielonym o prze­
n i k l i w y m os t rym zapachu, s i lnie drażniącym błony śluzowe 
organów oddechowych. Jest gazem niepalnym, n iemal 2,5 razy 
cięższym od powietrza . Cząsteczka jego składa s i e z dwóch 
atomów (Cl 2 ) i dopiero w temperaturach, leżących powyżej 1600", 
zaczyna częściowo dysocjować na pojedyncze atomy: 

C l , ^ 2CI . 
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W temperaturze 2357° polowa cząsteczek chloru jest już roz­
łożona na pojedyncze atomy. 

Temperatura krytyczna chloru w y n o s i /<-= +144 ,0° , wrzenia 
tw == —34,7°, krzepnięcia t, = —100,9°. 

Własności chemiczne. W z g l ę d e m wodoru atomy chloru w y ­
stępują jako jednowartościowe, względem t lenu zaś oraz i n ­
nych pierwiastków jako I, 3, 5 i 7-wartościowe. L i c z b a odmian 
alolropowych ch loru jest dosyć znaczna. W stanie w o l n y m 

znamy chlor cząsteczkowy C l , , atomowy C l oraz jonowy C l ' . 
C h l o r jest j e d n y m z najbardziej czynnych pierwiastków che­

micznych , choć ustępuje w t y m względzie f luorowi . W zwykłej 
temperaturze łączy się bezpośrednio ze w s z y s t k i e m i n iemal 
innemi pierwiastkami, z wyjątkiem helowców, f luoru , t lenu, 
azotu oraz niektórych platynowców. Zmieszany z wodorem 
łączy się z n i m w ciemności powol i , nieco szybcie j w świetle 
rózproszonem, w sposób wybuchowy w świetle słoneczneni, 
względnie magnezowem. Jeś l i koniec r u r k i z płomieniem w o ­
doru, zapalonego na powietrzu, pogrążymy do cy l indra , zawie­
rającego chlor, to wodór spal i się w atmosferze ch loru , po­
dobnie jak w powietrzu . 

Powinowactwo chloru do wodoru jest tak wie lk ie , że wiele 
związków wodoru z innemi pierwiastkami zapala się w chlo­
rze gazowym. Tak np. jeżel i bibułę napojoną terpentyną w p r o ­
wadzimy do naczynia z ch lorem, zapala się ona płomieniem, 
wydzielając wie lk ie ilości sadzy. 

C h l o r działa na wszys tk ie metale, wszystkie bowiem ch lork i 
są związkami si lnie egzotermicznemu Nawet w nisk ich tem­
peraturach łączy się chlor z temi metalami , z które mi wydzie la 
bardzo wie lk ie ilości ciepła, np. z potasem: 

2 K + C l , = 2 K C I + 2 .105,61 K a l . ; 

dlatego też potas reaguje dosyć energicznie z chlorem ciekłym 
nawet w temperaturze —80°. W temperaturze pokojowej spala 
się on w chlorze gwałtownie, dając f ioletowy płomień. 

W przypadkach, gdy reakcja jest s łabie j egzotermiczna, 
chlor działa na metale dopiero w temperaturach wyższych. 
N p . na srebro działa dopiero w temperaturze czerwonego 
żaru, a na złoto i platynę działa bardzo słabo w temperaturze 

około 200°: 2 A u + 3 C l 2 = 2 A u C l 3 + 2.22,8 K a l . 
Pt + 2 C 1 2 = P t C l 4 +00 ,4 K a l . 



powyżej b o w i e m 250° c h l o r k i tych metali ulegają rozkładowi. 
C h l o r , pozbawiony w s z e l k i c h śladów w i l g o c i , łączy się z w o ­
dorem bardzo powol i nawet na świetle. W o d a przyśpiesza więc 
proces łączenia się c h l o r u z wodorem w sposób katal i tyczny. 
C h e m i z m działania katal i tycznego wody polega prawdopodobnie 
na tem, że chlor rozkłada wodę, tworząc kwas podchlorawy 
IIOC1, który ze swej stron\r działa utleniająco: 

I I 2 0 + Gł 2 ^ H C l + H C I O 
H C 1 0 = HG1 + 0 + 8,31 K a i . 

Zastosowania. Na w i e l k i e m powinowactwie c h l o r u do w o ­
doru opiera się zastosowanie jego w technice do bielenia m a ­
teryj włóknistych, zwłaszcza wyrobów ln ianych i bawełnia­
nych. W s z y s t k i e n iemal b a r w n i k i organiczne są połączeniami 
węgla z wodorem, t lenem, azotem oraz innemi metalo idami . 
Ponieważ zawierają one stale wodór, więc większość tych ma­
teryj jest wrażliwa na działanie czynników utleniających, które 
je odbarwiają. C h l o r , działając na b a r w n i k i organiczne, o d ­
biera i m część w o d o r u , c z y l i ut lenia je, a przez to samo o d ­
barwia . Ponieważ jednak substancja samych włókien, m i a n o w i ­
cie błonnik, c z y l i ce luloza [CG(H1 0O6)]„ jest połączeniem wodoro-
tlenoweni węgla, więc i na nią również działa wolny chlor, 
odbierając część w o d o r u chemicznie związanego, a tem samem 
utleniając j ą i rozkładając. Dlatego też podczas stosowania 
ch loru do bielenia należy zachować pewne środki ostrożności, 
by nie spalić samego włókna. 

Proces bielenia wyrobów włókienniczych w y k o n y w a się naj­
częście j w ten sposób, że działa się c h l o r e m g a z o w y m na w i l ­
gotną przędzę lub tkaninę, lub też pogrąża się tkaninę do wody 
chlorowej , c z y l i wodnego roztworu c h l o r u . C h l o r rozpuszcza 
się bowiem dosyć obficie w wodzie (I objętość wody roz­
puszcza w zwykłej temperaturze około 3 objętości chloru) , za­
barwiając j ą na kolor zielonkawo-żółty, właściwy c h l o r o w i 
gazowemu. W o d a chlorowa działa równie energicznie odbar-
wiająco, jak ch lor gazowy. Duże ilości ciekłego c h l o r u zuży­
wa się do regenerac j i cynyr z odpadków cynowanej blachy 
żelaznej (bielonej , np. puszek od konserw). 

REAKCJE FOTOCHEMICZNE. 

W o d a chlorowa, wystawiona na bezpośrednie działanie światła 
słonecznego, traci szybko barwę żółlo-zieloną, a zarazem i wła-



sności bielące. Dzie je się to dlatego, że na świetle chlor roz­
kłada wodę, łącząc się z jej wodorem i wydzielając w o l n y 
tlen, w myśl równań: 

I I 2 0 + C l 2 IIC1 + HGIO + 1,79 K a i . 
2HG10 = 21IC1 + O , + 16,62 K a i . 

Reakcja ta zachodzi również w ciemności, lecz bardzo po­
w o l i . Światło przyśpiesza j ą w sposób katal i tyczny, podobnie 
jak przyśpiesza proces łączenia się ch loru z wodorem oraz 
mnóstwo i n n y c h procesów- chemicznych. W s z y s t k i e one zwą się 
procesami » f o t o - k a t a 1 i ty c z n e n i i « . Światło nie w y k o n y w a 
w n ich właściwie żadnej pracy, zmienia tylko szybkość przebiegu 
procesów samorzutnych, c z y l i procesów egzoenergetycznych. 

Istnieje ponadto inna kategorja procesów, w których światło 
bierze udział czynny. Są to procesy » f o t o c h e m i c z n e «, 
w których w y k o n y w a ono istotną, nieraz bardzo wielką pracę. 
Jako przykład procesów » fotochemicznych « służyć może omó­
wiony poprzednio proces redukc j i d w u t l e n k u węgla i wody, 
zachodzący na świetle w liściach roślin z ie lonych : 

C O , + H 2 0 = U C H O + 0 2 - 134 ,1 K a i . 
Jest to proces wybi tn ie endoenergetyczny, zachodzący z po­

chłanianiem energj i , c z y l i z nakładem pracy. Pracę tę w y k o ­
nuje w roślinach energja promienista światła słonecznego, 
przesuwając równowagę tego procesu na prawo. 

W P Ł Y W ŚRODOWISKA NA RÓWNOWAGĘ CHEMICZNĄ. 

Proces rozkładu wody ciekłe j c h l o r e m : 
2 H 2 0 + 2C12 ^ 4IIC1 + 0 , 

mógłby się również wydawać na p ierwszy rzut oka procesem 
endoterni icznym, gdyż jakeśmy już poprzednio w i d z i e l i , proces 
odwrotny utleniania gazowego ch lorowodoru tlenem powietrza 

4HC1 + O , ^ 211,0 + 2C1 2 + 27,70 K a i . 
przebiegał samorzutnie w temperaturze 400° do 500°. W rze­
czywistości oba te procesy są jednak procesami egzoenergetycz-
nemi , przebiegającenii samorzutnie , lecz ograniczoneni i , c z y l i 
prowadzącemi do stanów równowagi. 

Rozporządzamy następującenii danemi lerniochc in icznemi , 
dotycząceini ciepła powstawania ch lorowodoru oraz wody z i c h 
pierwiastków >v zależności od tego, w jak iem środowisku pro­
cesy te przebiegają: 



[ 21I, + 2C1, = 4 H C 1 + 4 . 2 2 , 0 K a i . 
11 2 H 2 + 2C12 + aq = 4HCl«q + 4.39,31 Ka 1. 

III 2 H 2 + 0 , " = 2 I I 2 0 + 2 . 5 7 , 8 5 K a i . 
IV 2 H 2 + O , = 2(11,0) + 2 . 68,52 K a i . 

Jeś l i dodamy prawą stronę równania I do lewej III-go, otrzy­
mamy dla reakcj i utleniania chlorowodoru t lenem g a z o w y m : 

4IICl + 88,0 K a l . + 211, + O , = 211, + 2C1, + 211,0 + 115,70 K a i . 
(A) 4IIC1 + 0 , = 2I I 2 0 + 2C1, + 27,70 K a i . 

Dodając natomiast lewą stronę równania II do prawej IV-go, 
o t rzymamy na rozkład wody ciekłe j c h l o r e m : 
2H 2 +2Cl 2 +aq+2( I I , 0 )+ l37 ,04 Kal .=4IICl . . , q +2H,+0,+157,2 ' . K a i . 

(B) 2(H 2 0) + 2C1, + aq = 4 H C l . q + O , + 20,20 K a i . 
Innemi słowy obie te reakcje przebiegają egzotermicznie 

i równowaga zarówno jednej jak i drugie j jest n iemal całko­
wicie przesunięta k u stronie prawej . W tym przypadku więc 
przesunięcia równowagi 

4HG1 + O , ^ 211,0 + 2CI , 
ze strony prawej ku lewej dokonała zmiana środowiska gazo­
wego na ciekłe. Pochodzi to stąd, że zarówno proces skrapla­
nia wody, jak i proces rozpuszczania chlorowodoru w wodzie 
jest procesem egzotermicznym*, a mianowic ie : 

4HG1 + aq = 4 H G l , q + \ . 17,31 K a i . . 
2 H 3 0 = 2(11,0) + 2 . 9,71 K a i . 

A zatem środowisko może w w i e l u wypadkach przesuwać 
równowagę chemiczną w pewnym k i e r u n k u , zmieniając przez 
to kierunek przebiegu procesów chemicznych . 

C H L O K O W O D Ó R H C 1 . 
g) Otrzymywanie. Jak już poprzednio widzieliśmy, chlor 

łączy się bardzo energicznie z wodorem. Byłby to przeto naj­
prostszy sposób o t rzymywania c h l o r o w o d o r u . Jest on jednak 
w praktyce niedogodny ze względu na to, że podczas spalania 
wodoru w chlorze łatwo zdarzać się mogą dość niebezpieczne 
wybuchy. Łatwo natomiast połączyć oba te gazy w tempera­
turze niższej od temperatury zapłonienia, mianowicie już 
w 140°, gdy mieszaninę wodoru z. ch lorem przepuścimy nad 
węglem aktywowanym. Zapomocą tej metody otrzymuje się 
obecnie coraz większe ilości chlorowodoru, a lbowiem, jak to 
widzieliśmy powyżej, produkcja ch loru , związana z. fabrykacją 



wodorotlenków: sodowego i potasowego, przewyższa obecnie 
znacznie zapotrzebowanie chloru na r y n k u światowym. Z tego 
właśnie względu stanowisko obu t y c h gazów na r y n k u zmie­
niło się radykalnie . Podczas gdy dawniej znaczne ilości chloru 
otrzymywano przez utlenienie kwasu solnego (chlorowodoru), 
to obecnie odwrotnie : coraz większe ilości ch lorowodoru otrzy­
muje się przez połączenie wodoru z. ch lorem, będących pro­
duktami ubocznemi e lektrol izy chlorków metal i a lkal icznych, g 

g Inna metoda otrzymywania chlorowodoru polega na dz ia ­
łaniu kwasem s i a r k o w y m na chlorek s o d u : 

N a C l + I I 2 SO, = N a H S 0 4 + H C l , 
względnie w temperaturze wyższe j : 

2 N a C l + H 2 S 0 4 = N a , S 0 4 + 2HC1 . 
O t r z y m a n y tym sposobem siarczan sodowy, N a 2 S 0 4 , stanowi 
produkt wyjściowy w fabrykac j i sody zapomocą metody L e -
b l a n c a . Ponieważ zapotrzebowanie sody na r y n k u jest 
znaczne, w fabrykacj i tego produktu metodą L e b l a n c a 
kwas solny jest niejako produktem ubocznym. Jednak w ostat­
nich czasach metoda fabrykac j i sody L e b l a n c a uległa 
w walce konkurencyjne j metodzie S o l v a y ' a , co wywołało na 
rynku światowym zmniejszenie podaży kWasu solnego. Ta 
właśnie zmiana konjuktury doprowadziła do przewrotu w fabry­
kacji tego produktu , g 

W laboratorjach chlorowodór otrzy­
muje się zazwyczaj przez działanie 
s i l n e m i trudnolotnemi kwasami na 
c h l o r k i metali , na jczęście j , podobnie 
jak w technice, działaniem taniego 
kwasu s iarkowego na sól kamienną. 

Własności fizyczne. Chlorowodór 
jest gazem bezbarwnym, o o s t r y m za­
pachu, skrapla się podciśnieniem almo-
sferycznem w temperaturze - 85,0° na 
ciecz bezbarwną, krzepnącą w /, = 

I 11,9°. Jego tk = +51 ,4° . Ponieważ 
chlorowodór jest prawie 1,3 razy 
cięższy od powietrza, przeto można go zbierać w otwartych 
naczyniach. W wodzie rozpuszcza się bardzo obficie: w tem­
peraturze 0° 1 objętość wody pochłania aż 517 objętości chlo­
rowodoru. 

Rys. 1 2 0 . 
Doświadczenie, wykazujące 
rozpuszczalność chlorowo­

doru w wodzie. 



T e m u procesowi rozpuszczania chlorowodoru w wodzie to­
warzyszy wydzie lanie się w i e l k i c h ilości ciepła: 

IIC1 + aq = I I C l a < 1 + 17,31 K a l . 
A że w rozcieńczonych w o d n y c h roztworach chlorowodór 

jest n iemal całkowicie zdysocjowany na jony IT i C l ' , przeto 
z danych powyższych w y n i k a , że proces dysocjac j i e lekt ro l i ­
tycznej ch lorowodoru jest procesem egzotermicznym i samo-

r z u t n y m : H C l + aq = Haq+ Ci'aq+ O . 

W o d n e roztwory chlorowodoru wykazują m a k s y m u m tem­
peratury wrzenia 110°, odpowiadające roz tworowi zawiera­

jącemu 20,24% chlorowodoru (rys. 
121). Roztwory chlorowodoru, po­
dobnie jak roztwory f luorowodo­
ru w wodzie, nie dają się zatem 
rozdzielić drogą destylac j i na czy­
ste składniki. 

T e m i samemi względami tłuma­
czy się fakt, że wodne roztwory 

-tg* ch lorowodoru, zwane zazwyczaj 
k w a s e m s o l n y m , zawierające 

o go w ilości większej od 20,24%, 
" ~ " H ' ° dymią na powietrzu . Przyczyną 

Ry s 1 2 L tego jest, że wydzielają one parę, 
Krzywa temperatur wrzenia wod- z a w i e r a j ą c ą więcej ch lorowodoru 

Dych roztworów chlorowodoru. J J 

niż 20,2%, ta zaś pochłaniając 
wilgoć z powietrza, zamienia się na mieszaninę 20,2%-ową, 
trudniej lotną, a przeto skraplającą się. 

Z wodą chlorowodór tworzy dwa wodziany I I C I . 3 I I 2 0 oraz 
H C 1 . 2 H 2 0 . 

Własności chemicznet Chlorowodór jest ze względu na swe 
w i e l k i e ciepło powstawania 

II 2 + C l 2 = 2IIC1 + 2 . 22,0 K a l . 
związkiem bardzo trwałym, ulegającym dysoc jac j i dopiero 
w temperaturze około 1800°. 

W w o d n y m roztworze chlorowodór jest j e d n y m z na j s i ln ie j ­
szych kwasów minera lnych . Działa on bardzo energicznie na 
wszystk ie metale z wyjątkiem szlachetnych, wydzielając wodór 
i tworząc sole kwasu solnego, zwane c h l o r k a m i . Tłumaczy się 
to tern, że chlor , łącząc się z metalami, wydzie la naogół więcej 



ciepła, aniżeli w y n o s i ciepło powstawania chlorowodoru, i n ­
nemi słowy reakcja 

M e + n IIG1 - MeCl„+ nU + [Q-n. 22) 
jest naogół egzotermiczna, a ty lko w przypadku platyny, pal ­
ladu i złota jest ona endoternuczna. N a potasowce i wapniowce 
działa chlorowodór energicznie już na zimno, ciepło bowiem 
powstawania chlorków w y n o s i na 1 atom chloru 75—105 K a i . 
N a g l i n , żelazo, cynk, kadm, mangan i cynę działa chlorowo­
dór dopiero w wyższej temperaturze. Rtęć jest na z imno o d ­
porna na działanie ch lorowodoru, ciepło b o w i e m powstawania 
chlorku rtęciawego H g C l w y n o s i 31,3 K a i . , c z y l i jest niewiele 
większe od ciepła powstawania chlorowodoru. Jeszcze bardziej 
odporne jest srebro, zaś złoto, platyna i pallad są prawie cał­
kowicie odporne na działanie chlorowodoru w temperaturze 
około 250—300°, bowiem c h l o r k i i ch ulega ją w tej tempera­
turze rozkładowi. 

C h l o r k i są naogół łatwo rozpuszczalne w wodzie . W y j ą t k i 
stanowią ch lork i srebrowy i rtęciawy oraz miedziawy; dosyć 
trudno rozpuszczalny w zimnej wodzie jest chlorek ołowiowy, 
talawy, złotawy i platynawy. W 1 l i t rze wody rozpuszcza się 
w temperaturze 25° 0,00207 gr c h l o r k u srebra oraz 0,0028 gr 
ch lorku rtęciawego. W i e l e chlorków rozkłada się wodą, np. 
chlorek cynowy, większość zaś ich , w tem i c h l o r k i wapniow-
ców rozkłada para wodna. C h l o r k i cyny, magnezu, żelaza 
rozkładają się parą wodną w temperaturze czerwonego żaru, 
tworząc t lenki krysta l i czne , np. 

M g C l 2 + H 2 0 ^ M g O + 2 H C l - 1 9 , 0 6 K a i . , 
jednakże reakcje te są hamowane reakc jami odWrotnemi. Jeszcze 
energicznie j aniżeli sam kwas solny, działa na metale miesza­
nina trzech części stężonego k w a s u solnego z i częścią kwasu 
azotowego (3 cz. 11C1 + 1 cz. I I N 0 3 ) , zwana w o d ą k r ó l e w s k ą . 
W wodzie królewskiej rozpuszczają się nawet metale sz la ­
chetne: złoto i platyna. Dzieje się to dlatego, że kwas azotowy 
działa utleniająco na kwas s o l n y : 

3IIC1 + I I N 0 3 = 2 I I 2 0 + NOC1 + Glj , 
wydzielając wolny chlor, który in statu nascendi atakuje metale 
szlachetne, zamieniając je na c h l o r k i , rozpuszczające się na­
stępnie w kwasie . W y d z i e l a n i e chloru z wody królewskiej można 
obserwować już w zwykłej temperaturze, w podwyższonej zaś 
przebiega ono gwałtownie. N a z w a tej mieszaniny kwasów, 
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woda królewska (aqua regia) pochodzi z czasów średniowiecz­
nych, gdy złoto zwano królem metal i . 

A c z k o l w i e k chlor wycieśnia brom i j o d z i ch związków z me­
talami, to jednakże kwasy bromowodorowy i jodowodorowy roz­
kładają c h l o r k i potasowców oraz większości i n n y c h metal i . 
Tłumaczy się to tem, że ciepło tworzenia się ch lorowodoru 
jest większe od ciepła tworzenia się bromowodoru i jodowo-
doru. I tak np. działając g a z o w y m jodowodorem na chlorek 
srebra, o t rzymamy jodek srebra 

[AgCl] + HJ = [AgJ] + HC1 +12,40 Kał. 
Przepuszczając przeto strumień jodowodoru nad ch lork iem sre­
bra, można sól tę całkowicie zamienić na jodek srebra. To samo 
dotyczy ch lorku rtęciowego i ołowiowego. Podobny w y n i k otrzy­
mamy, działając w o d n y m roztworem bromowodoru lub jodo­
wodoru, np. [ A g C 1 ] + H J ( ] = [ A g J ] + H C l a q + 1 0 ł 4 7 K a L 

Znaczna część bezwodnych chlorków metal icznych pochłania 
gazowy amon jak, tworząc z n i m s o l e z ł o ż o n e , których 
prężność dysocjac j i zbadał I s a m b e r t (por. str. 240). N p . chlo­
rek srebra tworzy z amonjakiem w temperaturze 0° związek 
A g C 1 . 3 N H 3 , w 20° związek 2 A g C l . 3 N H 3 , który jednakże roz­
kłada się całkowicie w temperaturach powyżej 65°. 

C h l o r k i różnych metal i łączą się ze sobą tworząc z. łatwością 
zarówno sole podwójne, jak i złożone. 

Redukc ja chlorków zapomocą wodoru może nastąpić tylko 
wówczas, gdy ciepło tworzenia się tych chlorków jest mniejsze 
od ciepła tworzenia się ch lorowodoru (22 Kai . ) , co jednak 
w większości przypadków niema mie jsca . Dlatego też wszystkie 
metale rozkładają chlorowodór z. wydzie len iem wodoru , reakcja 
zaś odwrotna zachodzi tylko w wyjątkowych przypadkach, 
a mianowicie wówczas, gdy owe c h l o r k i metali ulegają w wyż­
szej temperaturze dysocjac j i , jak np. chlorek srebra i chlorek 
rtęciawy. 

Z W I Ą Z K I C H L O R U Z T L E N E M I W O D O R E M . 
C h l o r tworzy z. t lenem oraz z t lenem i wodorem następu­

j ą c e związki: c i 2 0 HCIO kwas podchlorawy 
(G1,0,)' H C K ) , „ chlorawy 

C 1 0 2 — " 
( C L A ) H C 1 0 3 „ chlorowy 
C l 2 O j " HCIO., „ nadchlorowy 
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